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(§) Polyethylenterephthalat-Platte mit verbesserter Hydroiysestabilitat, Verfahren zur Herstellung und 
Verwendung 

(57) Die Erfindung betrifft eine amorphe Polyethylenterephtha- 
lat-P!atte mit einer Dicke im Bereich von 0,8 bis 20 mm, die 
mindestens ein Antioxydans a Is Hydrolyse- und Oxidations- 
stabiiisator enthait 
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Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Bcschreibung 

5 ''S^^S^S^^^^^lT^u^ Hydro,ySe " m,d Oxdationsstabflisator und 

Amorphe Platten mn emer Dicke von 1 bis 20 mm. die ak H»nnri«M^i • ..- - 

plasten, z. B. Polyethvlenterenhtalat (PWT\ 5 Hauptbestandteil einen kristaUisrerbaren Thermo- 

Deutschen Pa?e»« ™ der Anmelderin bcreits in mehreren 

acrylhaltigfDeutscbePatentanmeiduz^rfM aS SM^ g * voreu g^«se sdiciura- und/oder 

A Lit! ^ ? nd m J^™' Webe gegen Hydroiyse stabOisiert 
steie^n^benln^ 

SiytS^EnS^aXeS ^enschaftea vor alien, eine verb™ 

« ran^toS? ff 5 *? ° xidationsstabffitat bedeutet, daB die Platten selbst durcb Lagerung bei Temne- 
45 raturen bis 5CC m Kombination nut emer relativen Luftfeuchtigkeh bis zu 95% Iceine Ifl^E! 

so BrS^SgS meChaniSChen SgenSChaften 23Men UntEr anderera eine hohe Schlagzahigkeit sowie eine hohe 
vo^OtoSlelS^^^^ ^ ^Pfebw^ ein hoher Oberflichenglanz sowie Fehlen 

hfirt gedeckt e *ge6rbten Platten eine homogene, streifenfreie Eiiu^bungdaz^e- 

schen^^S^ 501116 ^"WmSBe ^ recycfierbar sem, insbesondere ohne Verlust der mechani- 
iSeb^Sn^wSSSnr *** * «* '-nanwendung^dTm 

Gelost wird die Aufgabe durch eine amorphe Platte mit einer Dicke im Bereich von OS bis 50 mm H,v .k 
* Polyethylentcrephthalat entha? dbdSS . £ 

Platte mmdestensem Antioxydansals Hydroiyse- und Oxidationsstabi&ator enS * 
seSLSElS^ Erschemungsbflder der Hydroiyse und Oxidation weiden zusammenfassend als AJtenmgser- 
sbd TeSlsS^h^ 6n " wes D en ^ icfae r °" der dES P ^eren und seiner Ve^enX^bl ie 
aSereS?rfS ^ % * * Vettftang; Glanzverlust, Transparenzverinst, OberEnrissJ 
Se^^dtth^^ d d32U CI ? J Verlust L an niecnanischen Eigenschaften, wie Sprodbruch, drasS 
^^Sr P L^iw^" 6 ' 5 ! 6 md AbM Schlagzahigkeit.wodurch schlieSdas Eigen- 

Grundsatefich b.eten »h verscmedene MSgikhkehen, die Oxidations- und Hydrotyseerscheinungen m verzo- 
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gerndem Sinne zu beeinflussen: 



— StruktureUe Modifizierung des Thermopiasten 

— BIockieningvonEndgruppen 

— Zusatz von Antioxidantien- 5 

Antioxidantien sind chemische Verbindungen, die die Oxidations- und Hydrolyseerscheinungen und die daraus 
resuitierende Aliening verzogern kdnnen. 

Fur die erfindungsgemaBe Polyethylenterephthalat-Platte geeignete Antioxidantien lassen sich wie folgt 
aufteilen: io 



Additivgruppe 


Stoffklasse 


prirnare Antioxidantien 


sterisch gehinderte Phenole und/oder 
sekundare, aromatische Amine 


sekundare Antioxidantien 


Phosphite und Phosphonite 
Thioether, Carbondiimide 
Zink-dibutyl-dithiocarbamat 
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20 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemaBe, amorphe Polyethylenterephthalat- 
Platte ein Phosphh und/oder ein Phosphonit und/oder ein Carbodiimid als als Antioxydans. 

Beispiele fur erfindungsgemaB verwendete Antioxydantien sind 2-[(2,4,8,10-Tetrakis( 1,1 -dimethyiethy!)dlben- 30 
zo[d^l3^]dioxaphosphepm-6-yl]oxy)-ethyljethananiin und Tris^2,4-<fi-tert-butylphenyi)phosphit. 

Das Antioxydans liegt ublicherwiese in einer Konzentration von 0,01 bis 6 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht 
der Platte, vor. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemaBe Platte als Hauptbestandteil 
ein amorphes und/oder ein kristallisierbares Poryethylenterephthalat und 0,01 bis 6 Gew.-% 2-[(2,4,8,10-Tetra- 35 
kis{U-dimethylethyl)tfbenzo^ (®Irgafos 12 der Fa. Ciba 

Geigy) und/oder Tris-(2,4-di-tert-butylphenyi)phosphit (^Irgafos 168 der Fa. Ciba Geigy) und/oder monomere 
und/oder polymere Carbodiimide (®Stabaxsol PI 0 der Fa. Rheinchemie) als Antioxydantien, auch als Hydrolyse- 
und Oxidationsstabilisator bezeichnet, (Chemische Struktur, Molekulargewicht vgL Anlage). 

Neben den Antioxydantien kann die erfindungsgemaBe Platte wahlweise weitere Additive wie Farbmittel und 40 
UV-Stabilisatoren enthaltea 

Geeignete Farbmittel sind z. B. in den vorstehend genannten Deutschen Patentanmeldungen Nr. 195 19 5787 
und 195 19 577.9 beschrieben. 

Der UV-Stabilisator ist vorzugsweise einer, der in der amorphen Platte keine oder nur eine geringfugige 
Farbanderung verursacht Zu derartigen UV-Stabilisatoren zahlen diejenigen aus der Klasse der organischen 45 
und metallorganischen Verbindungen. 

Geignete UV-Stabflisatoren sind z. B. 2-Hydroxybenzophenone, 2-HydroxybenzotriazoIe, nickelorganische 
Verbindungen, Salicylsaureester, Zimtsaureester-Derivate, Resorcinmonobenzoate, Oxalsaureanifide, Hydroxy- 
benzoesaureester, sterisch gehinderte Amine und Triazine, wobei die 2-HydroyfoenzotriazoIe und die Triazine 
bevorzugtsind 50 

Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung besonders geeignete UV-Stabilisatoren sind 2-^4,6-Diphenyl- 
lA5-triazin-2-yI)-5-{hexyl)oxy-phenol und 2£'-Methylen-bis(6^2H-ben^^ 
tyl)-phenoL 

Die Konzentation an UV-Stabilisator betragt vorzugsweise 0^)1 Gew.-% bis 5 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht des PET der Platte- 55 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, daB Mischungen aus primaren und sekundaren Antioxidantien und/ 
oder Mischungen aus sekundaren und/oder primaren Antioxidantien mit UV-Stabilisatoren einen synergisti- 
schen Effekt bewirken. 

Die Platte kann auch raindestens einseitig mit einer kratzfesten Beschichtung versehen sein. Geeignete 
Beschichtungsmaterialien und -verfahren sind in der vorstehend genannten Deutschen Patentanmekhing Nr. 196 60 
255 34.1 beschrieben. 

ErfindungsgemaB kdnnen die Antioxidantien sowie gegebenenfaiis die weiteren Additive wie UV-Stabilisato- 
ren, Farbmittel eta in der gewunschten Konzentration bereits beim Rohstoffhersteller zu dem Poryethylenter- 
ephthalat dosiert werden oder bei der PlattenhersteDung in den Extruder dosiert werden. 

Besonders vorteilhaft ist die Zugabe der Antioxidantien und der weiteren Additive mitteis Masterbatchtech- 65 
nologie. 

Dabei werden die Antioxidantien, und gegebenenfaiis die weiteren Additive in einem festen Tragermaterial 
voll dispergiert Als Trager komraen gewisse Harze, das zu stabilisierende Polyethyienterephthalat selbst oder 
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auch andere Polymery die mit dem Polyethylenterephthalat ausreichend vertraglich sind in Fraee, Wichtie ist 
£f £ ^ZT** ********* des Masterbatches ahnlich der Komgrfl fc2d htawSSffi 

5£!^^ smd ' so daB eine homogene Vertcaun * wtbi^SK 

ErfindungsgemaB versteht man unter kristallsierbarem Polyetbyienterephthalat 

- kristallisierbareundamorphe Polyethylenterephthalat-Homopolymere 

- kristallisierbareundamorphe Polyethylenterephthalat-Copolymere 

- kristallisierbare und amorphe Polyethylenterephtfaalat-Compounds 

- kristallisierbare und amorphe PoIyetbylenterephthalat-RecykJat 



und 



— andere Varianten von Polyethylenterephthalat 

Polyethylenterephthalat-Polymere mit einem Kristaffitschmelzpunkt TV* eemessen mk D<?r miff^*;oi 

f° ^ bis 250 G ■« eme " n KnstaUisationstemperaturbereich T c zwischen 75° C und 260*0 einerGlasObTr" 
g^gstemperatur T 8 Ziehen 65°C und 90»C und mit einer Dichte, gemessen nach DW SW79 von l£ bfe 1 45 
emer KrotaJhnrtat zwischen 5% und 65%, und einer Kah^Nacfa-Jlaista^^ 

vonzugswe.se von 130 bis 158«C stellen als Ausgangsniaterlilien zur HersteDu^Kerr^t^S 

sSZ fSi^SKS ^22? dCS Po^^ephthaJats, gemessen in Dichloressigsaure nach DIN 
lSSndSoT^ 800 Und ^ vor2u S swelsc 950 und 5000 und besonders bevorzugt zwischen 

Die intrinsische Viskoritat IV (DCE) berechnet rich wie folgt aus der Standardviskoritat SV (DCE): 
IV(DCE) « 6,67 lO^SV (DCE) + 0,118 

bes^be^zwls^^ 
l/mtd^b^^^ 

Ji™™, 0 J^ e I %f We J^ en im J Siim . e der Erfindung solche Flatten verstanden, die, obwohl in 

JFJSS™?^ ^«^ lmgSf0rTn , de . r em S ese,zte kristallisierbare Thermoplast vorzugsweiserin^ 
to^Zl^Hi^lwf mCht k^^^ Nicnt kristallin, dh.im wesendS^n^ed^Z 
S^Tt .^T'nT 5% " vorzugsweise unter 2% liegt und besondeii bevorzugt 0% 
betragt. In deraitigen Platten begt das Polymer im weseatlichen in einem unorientierten Zustand vor 

Kp^Si^w^l!"^ ^^^^f ^ Pktte aus m^estens einer Deckschicht und mindestens einer 
IZ^H A , Usfahn f gSf ° rm 584 65 wesentfich, daB das Polyethylenterephthalat der 
SK^^KS^*^ ^ethytenterephthalat der'S^Ex die an 

Derartige Platten rind z. B in den gleichzeitig anhangigen Deutschen Anmeldungen der Anmelderin mit Titel 
!nS C ^ \T emem kri^^aren Thermoplasten, Verfahren zur deren \C 
^"*^2f^ UC 5?l!- ^I»rem emge&bte Platte aus einem kristallisierbaren Thermopksten' und 
^S^S^^^ilT 3 ." 6 ^ J emem kristaffisierbaren Thermoplasten- beschriebea Auf die^ Aumef 
dungen wird fur die vorliegende Anmeldung ausdrucklich verwiesen. 

In der mehrschichtigen Ausfflhningsfonn ist das Antioxydans vorzugsweise in der bzw. den DeckschichtfenI 
eirthalten. Jedoch kann nach Bedarf auch die Kemschkht mit Antio^dan^ausgerfisS senl v***"*™ 

Anders als in der emschichtigen Form bezieht rich hier die Konzentration von ubiicherweise 0.01 Gew-% bis 
6 Gew.-% auf das Gew,cht des PET in der mit dem Antioxydans ausgeriisteten Schicht ^ 
ir^iif^ir? 6 d ? r «&dungsgemaBen, amorphen gegen Hydrolyse und Oxidation stabilisierten Platten 

m\ Al ? fiU r i 1 . gsform beispielsweise nach einem ExtrusionsveSn in" 

SZ°^f ""n m vt? ^^"chtigen Ausfuhrungsfonn beispielsweise nach einem Coertrusions- 
verfahren erfolgea Beide Verfahren smd m den vorstehend genannten deutschen PatentantnelduMenaurfuhr- 
I«cheriautert,auf die fur die vorliegende Erfadurjgbereitsauliriicklich verwiesen wortenfaT ^ 

Gegebenenfalls kann das Polyethylenterephthalat vor der Extrusion fur 4 bis 6 Stunden bei 160°C bis 180»C 
getrocknet werdea 

w K 0 Sl fcn,er ? lltl f t ™ ! Xt "! der zusammen ■* de°> Antioxydans und gegebenenfalls mit den 
v™ f, d, ^S^ Ufge ^ , ^ n Werde,L Vorzugsweise liegt die Temperatur der PETl±melze im Bereich 
EST* v° bel 4 6 Jr^I^^f S ^ meke to w «entlichen sowohl durch die TempSato des 

Exmiders, als auch die Verweilzeit der Schmelze im Extruder eingestellt werden kann. 

Die aiisgefomte Schmelze veriaBt den Extruder/Coextruder fiber eine Duse wie einer Breitschlitzduse und 
wird dann m einem Glattwerk mit mindestens zwei Waben kalibriert, geglattet und gekuhlt 

Um erne amorphe Platte mit guter optischer Qualitat zu erhahen, ist es wesentEch daB die Temperatur der 
ersten Walzem emem Bereich von 50— S0°C liegt 
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AnschlieBend kann die Platte auf das gewunschte MaB gebracht werden. 

Wahrend Polyetfayienterephthalat-Platten, die nicfat mit einem Antioxydans ausgeriistet sind, bereits nach 20 
Tagen Lagerung in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 50* C and einer relativen Luftfeuchte von 
95% eine drastische Erniedrigung der Schadigungsenergie in Konibination mit Sprodbruch aufweisen, zeigen 
die mit Antioxydans rezeptuierten Platten wesentlich habere Schadigungsenergien und uberrascbenderweise 
keinen Sprodbruch bei Messung der Schlagzahigkeit nacb Cbarpy und keinen bzw. nur geringfugigen thenni- 
schen Abbau. 

Aus Bewitterungstests kann gefolgert werden, daB die erfadtingsgemafien Polyethyienterephthalat-Platten, 
die mit einer synergistischen Mischung aus Antioxydans und UV-Stabilisator rezeptuiert sind, selbst nach 8 bis 
10 Jahren AuBenanwendung keine signifikante Verschlechterung des Gelbwertes (ein MaB fur die Vergilbung), 
keinen sichtbaren Glanzverlust, keine sichtbaren Oberflachendefekte sowie hohe Schadigungsenergien in FCom- 
bination mit zufriedenstellenden mechanischen Eigenschaften aufweisen werden. 

Voliig unerwartet wurde zudem ein hervorragendes und wirtschafdiches Thermoform- Vernal ten (W armform- 
und Vakuumfonn-Verhalten) festgesteilt Im Gegensatz zu Polycarbonatplatten muB die erfindungsgemaBe 
Platte nicht vor dem Thermoformen vorgetrocknet werden. Polycarbonatplatten mussen dagegen beispielswei- 
se vor dem Thermoformen je nach Plattendicke 3 bis 50 Stunden bei ca. 125° C vorgetrocknet werden. Desweite- 
ren zeichnet sich die erfindungsgemaBe Platte durch sehr geringe Tiefziehzykluszeiten und niedrige Temperatu- 
ren beim Thermoformen aus. Aufgrund dieser Eigenschaften Iassen sich aus der erfindungsgemaBen Platte auf 
ub lichen Thermoformmaschinen wirtschaftlich und mit hober Produktrvitat Formkorper herstellen. 

Daruber hinaus ergaben Messungen, daB die erfindungsgemaBe Platte schwerentflammbar ist und bei sehr 
geringer Rauchentwicklung nicht-brennend abtropft, so daB sie sich auch ausgezeichnet fur Innenanwendungen 
und fur den Messebau eignet 

Desweiteren ist die erfindungsgemaBe Platte ohne Unrweltbeiastung und ohne Verlust der mechanischen 
Eigenschaften problemlos recyclierbar, wodurch sie sich beispielsweise fur die Verwendung als kurziebige 
Werbeschilder oder anderer Werbeartikel eignet 

Aufgrund der uberraschenden Vielzahl ausgezeichneter Eigenschaften kann die erfindungsgemaBe amorphe 
Polyethylenterephthalat-PIatte vorteilhaft fur zahlreiche, voUkommen unterschiedliche Anwendungen einge- 
setzt werden: beispielsweise fur AuBenanwendungen, wie z_ B. fur Gewachshauser, Oberdachungen, AuBenver- 
kleidungen* Abdeckungen, fur Anwendungen im Bausektor, LichtwerbeprofQe, Balkonverkleidungen und Dach- 
ausstiege, aber auch fur Innenanwendungen, wie beispielsweise fur Innenraumverkleidung, fur Messebau und 
Messeardkel, als Displays, fur Schilder, im Beleuchtungssektor, im Laden- und Regaibau, als Werbeartikel, als 
Menukartenstander, als Basketball-Zielbretter, als Raumteiler, als Aquarien, als Infotafeln, als Prospekt- und 
Zeitungsstander. 

Die Erflndung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbekpielen naher erlautert, ohne dadurch be- 
schrankt zu werden. 

Die einzelnen Eigenschaften wurden gemaB den folgenden Mormen bzw. Verfahren bestimmt: 

MeBmethoden 
Oberflachenglanz 

Der Oberflachenglanz wird bei einem MeBwinkel von 20° nach DIN 67 530 gemessen. Gemessen wird der 
Reflektorwert als optische KenngroBe fur die Oberflache einer Platte. Angelehnt an die Nonnen ASTM- 
D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkei mit 20° eingesteflt Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestell- 
ten Einstrahlwinkei auf die ebene Prufflache und wird von dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photo- 
elektronischen Empfanger auffallenden Lichtstrahlen werden als proportionaie elektrische GroBe angezeigt 
Der MeBwert ist dimensionslos und muB mit dem Einstrahlwinkei zusammen angegeben werden. 

Uchttransmission 

Unter der Lichttransmission ist das Verhaltnis des insgesamt durchgelassenen Lichtes zur einfaOenden Licht- 
raenge zu verstehen. Die Lichttransmission wird mit dem MeBgerat Hazegard plus nach ASTM D 1003 gemes- 
sen. 

Trubung und Clarity 

Trubung ist der prozentuale Anteil des durchgelassenen Lichtes, der vom eingestrahlten Lichtbundel im Mittel 
urn mehr als 2^° abweicht Die Bildscharf e wird unter einem Winkel kleiner als 2J5* ermittelt. Die Trubung und 
die Clarity werden mit dem MeBgerat Hazegard plus nach ASTM D 1003 gemessen. 

Oberflachendefekte 

Die Oberflachendefekte werden visuell bestimmt. 

Schiagzahigkeh a n nach Charpy 

Diese GroBe wird nach ISO 1 79/1 D ermittelt 
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Schadigungsenergie W s 

^?h\^1^f^ Tgie Ws < ach ^ h * ^mmAA genannt) wird im DurchstoBversuch (auch Fallbolzenver- 
such) nach ISO 6603-2 gemesseiL Die Schadigungsenergie ist die bis zum vereinbarten Schadigungspunkt am 
Probekorpergeleistete Arbeit F 

Dichte 

Die Dichte wird nach DIN 53 479 bestimmt 

SV(DCE),iV(DCE) 

Die Standardviskositat SV(DCE) wird angelehnt an DIN 53 728 in Dichloressigsaure gemessen. 
Die intnnsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat (SV) 

IV(DCE) = 6,67 - 10~ 4 SV(DCE) + 0,118 

Thermische Eigenschaften 

tv?n\1??^™ Eigenschaften wie KristalBtschmelzpunkt Kristallisatioimemp^ T* Nach- 

S£2J 7? *}^2?™*Wer*twr Tcn und Glasubergangstemperatur T g werden mittek Differential Scanning 
CaIonmetne(DSC)beieiner Auflieizgeschwindigkertvon 10°C/mingemessea 

MoiekuIargewTcht,Polydispersitat 

Bewittening (beidseitig), UV-Stabflitat 

Die UV-Stabilitatwird nach derTestspezifikation ISO 4892 wie folgt gepriift 
Testgerat: Atlas Ci 65 Weather Ometer 



Bestrahhingszeit: 1000 Stnnden (pro Seite) 
35 Bestrahlung: 0,35 W/m 2 , 340 nm 
Temperatur:50°C 
Relative Luftfeuchte:50% 

Xenonlampe : innerer und auBerer Filter aus Borosilikat 

^traWungsayklen: 102 Minuten UV-Licht, dann 18 Minuten UV-Licht mit Wasserbespruhung der Proben. 
40 dann wieder 102 Minuten UV-Licht usw. 5 ^ 

Farbveranderung 

ni D« Farbveranderung der Proben nach der kunstlichen Bewittening wird mit einem Spektralphotometer nach 
45 DIN 5033 gemessen. 
Esgiit: 

AL: Different in der Heffigkeit 
+ AL: Die Probe ist hefler als der Standard 
- AL: Die Probe ist dunkler als der Standard 



50 

AA: Differenz im Rot-Grun-Bereich 
+AA: Die Probe ist roter als der Standard 
- AA: Die Probe ist gruner als der Standard 

55 AB: Differenz im Blau-Gelb-Bereich 

+ AB: Die Probe ist gelberals der Standard 
— AB:Die Probe ist blauer als der Standard 

AE: Gesamtfarbanderung 
60 AE = (AL 2 + AA 2 + AB 2 ) 172 

Je groBer die numerische Abweichung vom Standard ist, desto groBer ist der Farbunterschied 
vorfi^t nSChe ~ 03 Sind veraadl,3ssi & bar ^ bedeuten, daB keine sigiiifikante Farbanderung 

65 

Gelbwert 

nr . 

Der Gelbwert G ist die Abweichung von der Farblosigkeit in Richtung Gelb und wird gemaB DIN 6167 
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gemessen. Geibwert G-Werte von < 5 sind visuell nicht sichtbar. 

Beispiel 1 

Nach dera Coextrusionsverfahren wird eine 4 ram dicke, mehrschichtige, transparente, amorphe Polyethylen- 5 
terephthalatpiatte mit der Schichtreihenfolge A-B— A, hergestellt, wobei B die Kernschicht und A die Deck- 
schicht reprasentieren. Die Kernschicht B ist 3,5 mm dick und die beiden Deckschichten, welche die Kernschicht 
Qberziehen, sind jeweils 250 urn diet 

Das fur die Kernschicht B eingesetzte Polyethylenterephthalat hat folgende Eigenschaften: 
SV(DCE):1100 10 
IV (DCE): 0,85 dl/g 
Dichte: l^Sg/cm 3 
Kristaffiiutat:44% 
Kristaliitschmelzpunkt T m : 245°C 

Kristallisatioiistemperaturbereich T c : 82° C bis 245°C 15 
Nach-(Kalt-) Kristailisationstemperatur Tcn: 152°C 
Polydispershat M w /M 2 : 2,02 
Glasubergangsteraperatur: 82° C 

Die Deckschichten A enthalten als Hauptbestandteil Polyethyienterephtbalat und jeweils l,0Gew.-% des 
Antioxydans 2{(2,4&10-Teti-akis(U U^]dioxaphosphepin-6-yrH>xy}-ethyI3ethana- 20 

min (®irgafos 12 der Firma Ciba-Geigy). 

Zur Gewahrleistung einer homogenen Vertetlung werden 1,0 Gew.-% des Antioxydans Irgafos 12 direkt beim 
Rohstoffhersteller in das Polyethylenterephthalat eingearbeitet 

Das Polyethylenterephthalat; aus dem die Deckschichten hergestellt werden, hat eine Standardviskositat SV 
(DCE) von 1010, was einer intrinsiscfaen Viskositat IV (DCE) von 0,79 dl/g entspricht Der Feuchtigkeitsgehalt 25 
liegt bei < 0,2% und die Dichte (DIN 53 479) bei 1,41 g/cm 3 . Die Kristallinitat betragt 59%, wobei der Kristaliit- 
schmelzpunkt nach DSC-Messungen bei 259°Cliegt 

Der Kristamsationstemperaturbereich T c liegt zwischen 83° C und 258° C, wobei die Nachkristallisationstem- 
peratur (auch Kaltkristallisationstemperatur) Tcn bei 144°C liegt Die Poiydispersitat M w /M n des Polyetfaylen- 
terephthalats betragt 2,14. 

Die Glasubergangstemperatur liegt bei 83°C 

Vor der Coextrusion werden das Polyethylenterephthalat fur die Kernschicht und das hydroryse-stabffisierte 
Polyethylenterephthalat fur ale Deckschichten 5 Stunden bei 170°C im Trockner getrocknet und dann durch 
eine Breitschlitzduse auf einen Glattkalander, dessen Walzen S-formig angeordnet sind, coextrudiert und zu 
einer dreischichtigen 4 mm dicken Platte geglattet 35 

Die Extrusionstemperatur des Hauptextruders fur die Kernschicht liegt bei 282° C Die Extrusionstemperatu- 
ren der beiden Coextruder fur cfie Deckschichten liegen bei 294°C Die erste Kalanderwalze hat eine Tempera- 
tur von 65° C und die nachfolgenden Walzen haben jeweils eine Temperatur von 58° C Die Geschwindigkeit des 
Abzuges liegt bei 4,2 m/min. 

In AnschluB an die Nachkuhlung wird die dreischichtige transparente Platte mit Trennsagen an den Randem *o 
gesaumt, abgdangt und gestapelt 
Die erhaltene transparente, amorphe, dreischichtige PET-Pktte hat f olgendes Eigenschaftsprofil: 

— Schichtaufbau: A— B— A 

— Gesamtdicke: 4 mm 45 

— Dicke der Kernschicht: 3J5 mm 

— Dicke der Deckschichten: je 0,25 mm 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 191 

— (MeBwinkel200)2.Seite: 189 

— Ucfattransmission:93,0% 50 

— aarity(Klarheh): 100% 

— Trubung: 07% 

— Oberflachendefekte pro m 2 : keine 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

— Schlagzahigkeit an nach Charpy: kein Bruch 55 

— Kristallinhat:0% 

— Dichte: 1,33 g/cm 3 

— Scnadigungsenergie W s bei 23*C: 139 J 

Nach 1000 Stunden Lagerung in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 50° C und einer relativen 60 
Luftfeuchte von 95% zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften: 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 173 

— (MeBwinkel200)2.Seite: 169 

— Uchttransmission:913 65 
-Clarity: 100% 

— Trubung: 1,0 

— Oberflachendefekte pro m 2 : keine 



7 



DE 196 30 599 Al 



— KristaJIinitat:0% 

— Dichte: 1,33 g/cm 3 

— Schlagzahigkeit an nach Charpy: kein Bruch 

— Schadigungsenergie W s bei 23° C: 1 18 J. 



BcispieI2 



— Gesamtdicke:4 mm 

— Oberflachengianz l.Seite: 176 

- (MeBwinkel200) ZSeite: 172 

— Lichttransmission:92J% 
20 - Clarity (KJarheit): 99,8% 

- Trubung: 1,8% 

- Oberflachendefekte pro m 2 : keine 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

— Schlagzahigkeit a n nach Charpy: kein Bruch 
25 — Schadigungsenergie W s bet 23° C: 132 J 

- Kristaflinitat:0% 
-Dichte: 13 g/cm 3 



30 



— Oberflachengianz LSeite: 154 

— (MeBwinkei 200) Z Seite: 152 
35 — Lichttransmission: 91,2% 

~aarity:99,4% 
-Trubung: 23% 

— Gesamtverf arbung AE: 0£4 

— Dunkelverfarbung AL: -0,19 

40 — Rot-Grun-Verfarbung AA: —0,08 

— Blau-Gelb- Verf arbung AB: 0,12 

— Oberflachendefekte: keine 
(Risse, Versprodung) 

— GeIbwertG:4 

45 — Schlagzahigkeit a n nach Charpy: kein Bruch 

— Schadigungsenergie W $ bei 23° C: 121 J 

— Kristallmitat:0% 

— Dichte: 13 g/cm 3 ^ 

50 Beispiei3 

Es wird eine einscfaichtige 4 mm dicke, transparente Platte hergesteflt, die als Hauptbestandteil Polvethvfen 
terephAalatundO^Gew.% Antioxydans °Irgafos 12(Fa.ObaGeigy)enthalt mUpt *^ dtCl1 

h^iw7T Ie 1 fJ m e emer tomogenen Verteflung werden 0,5 Gew.-% des Antioxydans direkt beim Rohstoff- 
hersteller in das Polyethylenterephthalat eingearbeitet onsxon 

Das emgesetzte Polyethylenterephthalat hat eine Standardviskositat SV (DCE) von 1010 was emer mtrm« 
Der ^staUisationstemperaturbereich T c liegt zwischen 83°C und 258°C wobei die N»rhlmct a in«*u™*<>.« 

E^SSST**— ■— « •^■♦KSS^iSKtSCSC 

Die Glasubergangstemperatur liegt bei 83"C 

Vor der Extrusbn wird das Polyethylenterephthalat 5 Stunden bei 170 e C in einem Trockner eetrockn^t mwl 
StSSSSfr-tT W f Z ? S "- 5rm,g an S eordnet sind - e3rtrudi ert und m einer 4 mm dickmTbtte 
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Ira AnschluB an die Nachkuhlung wird die transparent^ 4 mm dicke PET-Platte mit Trennsagen an den 
Randern gesaumt, abgelangert und gestapelt 
Die erhaltene transparente, amorphe PET- Platte hatfolgendes Eigenschaftsprofil: 

— Dicke: 4 mm 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 198 

— (MeBwinkel 200) 2. Seite: 196 

— Lichttransmission: 92% 

— Clarity (Bildscharfe): 100% 
-Triibung:0,5% 

— Oberflachendefekte pro m 2 : keine 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

— Schlagzahigkeit a n nach Charpy: kein Bmcb 

— Kaltformbarkeit; gut keine Defekte 

— Schadigungsenergie W s bei 23°C: 136 J 

— Kristallinitat:0% 

— Dichte: 133 g/cm 3 

Nach 1000 Stunden Lagemng in einera Trockenschrank bei einer Temperatur von 50° C and einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von 95% zeigt die einschichtige PET-Platte folgende Eigenschaften: 

— Oberflachenglanz 1. Sche: 182 

— (MeBwinkel 200) 2. Seite: 180 

— Uchttransniission:90,5% 

— Clarity(Bfldscharfc):99% 
-Trubung:0,9% 

— Oberflachendefekte pro m 2 : keine 

— Schlagzahigkeit a* nach Charpy: kein Bruch 

— Kaltformbarkeit: gut, keine Defekte 

— Schadigungsenergie W 5 bei 23* C: 128 J 

— Kristallinitat: 0% 

— Dichte: 133 g/cm 3 . 

Beispiel4 

Analog Beispiel 3 wird eine 4 mm dicke, transparente PET-Platte hergestellt, wobei das Antioxydans *Irgafos 
12 in Form eines Masterbatches zudosiert wird Das Masterbatch setzt sich aus 5 Gew.- % ®Irgafos 1 2 als 
Wirkstoffkomponente und 95 Gew.-% des Polyethylenterephthalats aus Beispiel 3 zusammeiL 

Vor der Extrusion werden 90 Gew.- % des Polyethylenterephthalats aus Beispiel 3 mit 10 Gew.-% des 
Masterbatches 5 Stunden bei 170°C getrocknet Die Extrusion und PlattenhersteDung erfolgt analog zu Beispiel 
3. 

Die erhaltene transparente, amorphe PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

— Dicke: 4 mm 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 192 

— (MeBwinkel 200) 2. Seite: 191 

— Lichttransmission: 913% 
-Clarity: 100% 

— Triibung: 0,6% 

— Oberflachendefekte pro m 2 : keine 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

— Schlagzahigkeit ao nach Charpy: kein Bruch 

— Schadigungsenergie W s bei 23° C: 133 J 

— Kaltformbarkeit: gut 
-Kristaffiiirtat:0% 

— Dichte: 133 g/cm 3 

Nach 1000 Stunden Lagerung in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 50°C und einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von 95% zeigt die einschichtige PET-Platte folgende Eigenschaften: 

— Oberflachenglanz 1. Sehe: 179 

— (MeBwinkel200)2.Seite: 178 

— Uchttransmission:90,2% 

' - aarity (Bildscharfe): 99,2% 
-Trubung:l,0% 

— Oberflachendefekte pro m 2 : keine 

— Schlagzahigkeit ao nach Charpy: kein Bruch 

— Kaltformbarkeit: gut 
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- Schadigungsenergie W $ bei 23°C: 128 J 

- Kristallinitat:0% 

• Dichte: 133 g/cm 3 . 



BeispieiS 
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JSK^?2flW ^ 4 T ^ t ™P"«te PET-Platte hergesteilt Die einschichtige PET-Platte 

JS^!£S^SS^ m ° c mdktbiscSL 33000 *— ^ - biL Die ™ 



Die erhaltene transparente, amorphe PET-Platte bat folgende Eigenschaften: 

— Dicker 4 mm 

15 — Oberflachenglanz L Seite: 183 

— (MeBwinkel 200) 2 Seite: 180 

— Lichttransmission: 90,1 % 

— aarity(Biidscharfe):99,0% 

— Trubung: 1,4% 

20 — Oberflachendefekte pro m 2 : keine 
(S tippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

— Schiagzahigkeit a n nach Charpy: kein Bruch 

— Schadigungsenergie W s bei 23° C: 140 J 

— Kaltforrabarkeit: gut 
25 — Kristaifinitat:0% 

-Dicbte:l,33g/cm* 



30 zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften: 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 171 

— (MeBwinkel 200) 2. Seite: 169 

— Lichttransmission:894% 
35 - Clarity (Bfldscharfe): 97% 

— Trubung: 2,6% 

— Gesamtverf arbung AE: 0,22 

— DunkelverfarbungAL: —0,18 

— Rot-Grim- Verfarbung AA: —0,08 
40 — Blau-Gelb-Verfarbung AB: 0,10 

— Oberflachendefekte: keine 
(Risse, Versprodung) 

— Schiagzahigkeit an nach Charpy: kein Bruch 

— Kaltformbarkeit: gut 

45 — Schadigungsenergie W s bei 23° C: 1 19 J 

— KristaIlinitatr0% 
-Dichte: 133 gAan 3 . 



50 



lie! 6 



h^JiS^Jf P ! d 5 ^ eiD * e t ^ *f? wcafe amor P he PET-Platte hergestelit Die Platte entfaak neben den 
berien Stabfoatoren «Tinuvin 1577 und Irgafos 12 6 Gew.-% Tltandiorid ais FarbmitteL 

,rZn£^*Z? * °* einer anorganischen Beschichtung aus AI^ und mh einer organi- 

« 2n^ m g aUS Po Wimethylsfloxan gecoatet Das Titandioxid hat einen mittleren TeilchendunAmLer 
55 von \if£ urn. 

hJ^rJh^SjT 1 ^7°"? e ^i5 a S erbatches Masterbatch setzt sich aus 30 Gew.- % des 

SalTa^^ 

« 5^ ve ?? n , S0 Ge ! r - % des ™t 14 Gew,% Tinuvin 1577 und 05 Gew,% Irgafos 12 ausgeru- 

Die Extrusion und die Plattenhersteilung erfolgt analog zu Beispiei 3 
Die erhaltene, weiB eingefarbte Platte zeigt folgende Hgenschaften:* 



65 — Dicke:4mm 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 128 

— (MeBwinkel 200) 2 Seite: 127 

— Lichttransmission: 0% 



10 



DE 196 30 599 Al 

-WeiBgrad:116 

— Einfarbung:weiB,homogen 

— Oberflachendefekte pro m 2 : keine 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

— Schlagzahigkeit a D nach Charpy: kein Bruch 

— Kaltformbarkeit:gut 
-Kjistaliiiiitat:0% 

— Schadigungsenergie W s bei 23°C: 143 J. 

Nach 1000 Stunden Lagerung in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 50° C und einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von 95% und nach 1000 Stunden Bewittenmg pro Seite mit dem Atlas Ci 65 Weather Ometer 
zeigt die weifle PET-Platte folgende Eigenschaf ten: 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 120 

— (MeBwinkel200)2Seite: 117 

— Uchttransmission:0% 
-WeiBgrad:108% 

— Emf arbung: weiB, homogen 

— Oberflachendefekte: keine 
(Risse, Versprodung) 

— Schlagzahigkeit a D nach Charpy: kein Bruch 

— Kaltformbarkeit: gut 

— Kjistallinitat: 0% 

— Schadigungsenergie W s bei 23°C: 126 J. 

Vergleichsbeispiel 1 

Analog Beispiei 1 wird nach dem Coextrusionsverfahren eine 4 mm dicke, mehrschichtige, transparente, 
amorphe PET-Platte mit der Schichtfolge A— B— A hergestellt. Die Platte enthalt kein Antioxydans. 
Die erhaitene transparente, amorphe, dreischichtige PET-Platte hat folgendes Eigenschaftspronl: 

— Schichtaufbau: A— B— A 

— Dicke der Deekschichten: je 0,25 mm 

— Dicke der Basisschichten: 3,5 mm 

— Gesamtdicke: 4 mm 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 195 

— (M eBwinkel 200) 2. Seite: 193 

— Uchttraiismission:93% 

— Clarity (Klarheit): 99,6% 

— Trubung:0,6% 

— Oberflachendefekte pro m 2 : keine 

— Schlagzahigkeit ao nach Charpy: kein Bruch 

— Schadigungsenergie W, bei 23°C: 138 J 

— Kaltformbarkeit: gut 

— KristaIlrahat:0% 

— Dichte 1,33 g/cm 3 . 

Nach 1000 Stunden Lagerung in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 50° C und einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von 95% und nach 1000 Stunden Bewittenmg pro Seite mit dem Atlas Ci 65 Weather Ometer 
zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften: 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 94 

— (M eBwinkel 200) 2 Seite: 92 

— Lichttransmission:71 f 2% 
-Clarity: 80,4% 
~Trubung:8,4% 

— Gesamtverfarbung AE: 3,71 

— Dunkdverf arbung AL: -0,31 

— Rot-Grun-Verfarbung AA: -0,87 

— Blan-Gelb-Verfarbung AB: +339 

— Oberflachendefekte: Versprodung 

— Schlagzahigkeit ao nach Charpy: Sprodbmch 

— Schadigungsenergie W s bei 23° C: 4 J 

— Kaltformbarkeit: RiBbildung 

— Kristaliinhat:0% 

— Dichte: 133 g/cm 3 . 
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Vergleichsbeispiel2 

an^d^rf^^'t^ 4 PET-Platte hergestellt Die Platte enthaJt kein Antioxyd- 

lSH^S^ • Stab,Lsat ° r D ' e erha,tene tranS P arente - *™n>he, einschichtige PET-Platte hat folgendes 

— Dicke:4mm 

— Oberflachenglanz l.Seite: 195 

— (Me6winkeI200) 2-Seite: 192 

— Lichttransmission; 92,5% 

— aarity(Bildscharfe): 100% 

— Trubung:0,4% 

— Oberflachendefekte pro m 2 :keine 

— Schiagzahigkeit a n nach Charpy: kein Bruch 

— Scfaadigungsenergie W s bei 23°C: 138 J 

— KaJtfonnbarkeit: gut 

— KristaJIinitat: 0% 
-Dichte:133g/cm 3 . 

von ^% Th^^ ft?? TrockenscArank bei einer Temperatur von 50" Q ciner relathren Luftfeuchte 

— Oberflachenglanz 1. Seite: 94 

— (MeBwinkel200)2.Seite:92 

— Lichttransmission:71^% 
-aarity:8ft4% 
-Trubung:8,4% 

— Gesamtverf arbung AE: 3/ 1 

— DunkeJverfarbung AL: —031 

— Rot-Grun-Verfarbung AA: —0,87 

— Blau-Gelb-Verfarbung AB: +3,59 

— Oberflacfaendefekte: Versprodung 

— Schiagzahigkeit a n nach Charpy: Sprddbruch 

— Scfaadigungsenergie W s bei 23°C: 4 J 

— Kaltformbarkeit: RiBbildung 

— Kristallinitat:0% 
— Dichte: 1,33 g/cm 3 

Patentansprucfae 

1* ^°^ b ? ^l atte ™* ^ B*** Bercich von 03 bis 20 mm, die ein kristallisierbares Polvetbvlenter- 
ephthaiat als HauptbestandteU und mindestens ein Antioxydans enthalt roiyetbylenter- 

2. Pfctte nach Aiisprucfa 1, wobei das Antioxydans in einer Konzentration von 0,1 bis 6 Gew -% bezoeen auf 
dasGewchtdesPolyethylenterephthaktsinderPlatte^vorliegt w,Dezogenauf 

3. Platte nach Anspruch 1 oder % wobei das mindestens eine Antioxydans ausgewahlt ist unter sterknh 

tSSt vorhergehenden Anspruche, wobei die Plane mindestens Sen wSSr 

c/^ k,tt ^ g ! maB Ans P™ ch 5' wobei die Konzentration des UV-Stabilisators im Bereich von 001 bis 
5 Gew,%, bezogen auf das Gewicht des ioistallisierbarenThermoplasten, Gest 

LfeuSSiT^^ 5 ^ 6 ' W ° bei UV " Stabllisator ausgewahlt wird unter 2-Hydroxybenzotria- 

5" 5? S^ 8 *^ 7 ' ™ bei der UV-Stabilisator ausgewahlt wird unter 2K4,6-DiDhenyl-135-triazin- 

2^I).5MhexyI)oxy-phenol und 2^-MethylenbK6<2H-b^ 

10. P atte nach Anspruch9, wobei das Farbnuttel ausgewahlt ist unter Farbstoffen und Pigmenten. 
BesStu^aurw^ 6 ' VOrherSehenden AnSprtctle - wobei <«e Matte mindestens einseitig eine kratzfeste 

!~ ^"ena* Anspruch 11, wobei die kratzfeste Beschichtungsihaiiinund/oderacryl^ 

'tZ?' - ei 5 em , der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Platte eine mehrschichtige Struktur mit 

mmdestens oner Deckschicht und mindestens einer Kernsehicht aufweist g amiKtur nut 

!!«r atl « n f C 5- A f P ^ C , h ^ Y ohci d5e Standardviskositat des Polyethjienterephthalats in der Kernsehicht 
groBer !st als die des Polyethyienterephthalats in der angrenzenden Deckschicht. ^emscnicnt 
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15. Platte nach Anspruch 13 oder 14, wobei die Platte eine mehrschichtige Struktur mit zwei Deckschichten 
und einer zwischen den Deckschichten liegenden Kernschicht aufweist 

16. Platte nach einera der Anspruche 13 bis 15, wobei das mindestens eine Antioxydans in der Deckschicht 
enthalten ist 

17. Platte nach einera der Anspruche 13 bis 16, wobei der mindestens eine UV-Stabilisator in der Deck- 5 
schicht enthalten ist 

18. Verfahren zur Herstellung einer einschichtigen, araorphen Platte nach einera der Anspruche 1 bis 12. 
wobei das Polyethyienterephthalat in einem Extruder zusammen mit dem mindestens einem Antioxydans 
auf geschmolzen wird, die Schmelze durch eine Duse ausgeformt wird und anschJiefiend die erhaltene Platte 

im Glattwerk mit mindestens zwei Walzen kalibriert, geglattet und gekuhit wird, wobei die erste Walze des 10 
Glattwerkes eine Temperatur im Bereich von 50 bis 80° C hat 

19. Verfahren zur Herstellung einer raehrschichtigen amorphen Platte nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
wobei das Polyethyienterephthalat fur die mindestens eine Kernschicht und das Polyethyienterephthalat fur 
die mindestens eine Deckschicht zusammen mit dem mindestens einem Antioxydans in einem Co extruder 
aufgeschmolzen werden, die Schmelzen ubereinander geschichtet und die zusamraengefuhrten Schichten 15 
durch eine Duse ausgeformt und anschlieBend im Glattwerk mit mindestens zwei Walzen kalibriert, geglat- 
tet und gekuhit werden, wobei die Temperatur der ersten Walze des Glattwerkes in einem Bereich von 50 
bis80°CIiegt 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 18 oder 19, wobei das Polyethyienterephthalat vor der Extrusion 
fur 4 bis 6 Stunden bei einer Temperatur im Bereich von 160 bis 180°C vorgetrocknet wird. 20 
21- Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, wobei die Temperatur der Polyethyienterephthalat- 
schmelze im Bereich von 250 bis 320° C liegt 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 21, wobei die Additive ausgewahlt timer Antioxydantien, 
UV-Stabilisatoren und Farbmittel fiber die Masterbatchtechnologie zugefuhrt werden. 

23. Verwendung einer amorphen Platte nach einem der Anspruche 1 bis 1 6 im AuBen- und Innenbereich. 2s 
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